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Beschreibung 
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Bei ublichen Platte-Kegel-Viskosimetern wird unter 
Berucksichtigung verschiedener Gcratekonstanten 
bzw. Eichfaktoren die dynamische Viskositat ermittelt 
Dies kann mit verschiedenen Kegelwinkeln bzw. 
-durchmessem and DrehzahJen geschehen. Bei nicht 
(streng) newton'schem FlieBverbalten der Proben kon- 
nen somit verschiedene MeBwerte an derseJben Probe 
gefunden werden. Solche Cerate eignen sich fur an- 
spruchsvolle MeBaufgaben, aber nicht fur laufer.de 
Routinemessungen in einer Produktion, bei welcher 
Proben mit sehr unterschiedlicher Viskositat zu messen 
sind. 

Rotatioris-Viskosimeter nach dem Kegel- Platte- Prin- 
zip. kombiniert mit einer Einrichtung zum Messen der 
Norraaikraft, werden zum Beispiel in der EP- 
Al -00 43 892, in der DE-OS 21 49 720 und in der US-PS 
35 35 914bescfc>;eben. 

Platte- Kegel- Yiskosirneter haben bei einer Drehzahl- 
einstellung und ohne Wechsel der Kegelgeometric ty- 
pisch erne Meftdynamik von 1 : 3, wenn der MeBfehler 
unter ± 1% bleiben solL 

In der Produktionsuberwachung, wie sie beispielswei- 
se bei der Herstellung von Alkyd- oder Polyesterharzen 
erfolgt, mGssen aber Viskositatsbereiche von minde- 
stens 1 : 10 bis 1 :20 reproduzierbar und schnell erfaBt 
werden. Durch handische Bereichsumschaltungen Cpro- 
bieren") erzwuhgene Mehrfachmessungen waren Gber- 
aus fehleranfallig: Die Verdunstung fluchtiger Losungs- 
mittelanteile erzwmgt kurze MeBzeiten und moglichst 
kleine Oberflachen gegen l-uft. Bei Qblichen Viskosime- 
lern besteht Qberdies die G^fahr von Irrtumern, wenn 
mit zahlreichen Umrechnungsfakto:* n gerechnet wer- 
den muB. 

Vielfach sind daher die einfach handzuhabenden Aus- 
laufbecher nach DIN 53 211 in Verwendung, die zwar 
einen nutzbaren ViskositatsmeBbereich von 1:10 auf- 
weisen, aber wegen der groBen Probenmenge (! 00 cm 3 ) 
lange Temperierzeiten (ca. 20 min) bendtigen sowie u. a. 
durch eingerflhrte Luftblasen weitere MeBungenauig- 
keiten ergcben. 

Es besteht daher die Tendenz, die Produktionskon- 
trolle auf andere Methoden umzusiellen. Aus Grunden 
der Vergleichbarkeit mQBten bei einem solchen Wech- 
sel die gleichen viskositatsabhangigen Scherraten ein- 
gehahen werden. 

Es wurdc nun gefunden. daB durch eine geeignete 
Adaptierung handelsublicher Platte-Kegel-Viskosime- 
ter die sericnmaBige Messung der dynamischen Viskosi- 
tat im Produktionsbetrieb ohne die ublicherweise konv 
piizierte Bedienung und Auswertung ermoglicht wird. 

Die Erfindung betrifft demgemaB ejn Platte-Kegel- 
Viskosimeter mit viskositatsabhangiger Scherratenre- 
gelling ZL»r einfaehen serienmaBigen Viskositatsmes- 
sung. bestehend aus einem MeBkopf, welcher einen aus- 
wcchselbaren MeBkegel, einen Antriebsmotor mil Ta- 
chogenerator und eine DrehmomcntmeBeinrichtung 
enthait, sowie einen gegebenenfalls seitlich aus- 
schwenkbare n. temperierbaren und mit einer Mikrome * 
tersoindel e in stellbaren Tisch m it einer damit verbun- 
denen Platte, dadurch gekennzeichnet, daB die Platte (1) 
mit dem Tisch (5) Qber eine motorisch angetriehene 
Mikrometerspindel (10) und eine Ablaufsteuerung (6) 
bei jeder Messung in die optimale Position zum MeBke- 
gel (3) gcbrachi wird. so daB zwischen der Platte (1) und 
dem MeBkegel (3) eine kraf tfreie Bertthrung erfolgt. und 
weiters bei der Messung der Antriebsmoior (4) fur den 



MeBkegel (3) durch das Ausgangssignal ernes in eir.en 
Regelkreis eingefugten Analogrechners (7), welcher die 
elektrischen Signale fur Drehmoment (um) und Dreh- 
zahl (un) kontinuierlich und gewichtet miteinandernach 
s derBeziehung 

un • kN + um • kM — ur - kv = 0 

verknupft, angesteucrt wird, wobei um eine dem Dreh- 

io moment proportional e, un eine der Drehzahl proportio- 
nale Spannung und ur eine zeitlich konstante, von den 
anderen Spannungen nicht beeinfluflbare Referenz- 
spannung darstellt, die Spannungen vorzugsweise im 
Bereich yon ± 15 V sind, und die die Gewichtung be- 

i5. stimmenden Koeffizienten kM, kN und kv Werte von 
0,01 bis 20, insbesondere fur kM von 0,5 bis 1,2, fur kN 
von 0,1 bis 03 und fur Kv von 0,7 bis 1 ,5, aufweisen. 

Wahrend in der EP-A1-00 43 892 ein Verfahren zur 
Messung der Normalkrafi beansprucht wird, beschreibt 

20 die vorliegende Patentanmeldung ein Platte- Kegel-Vis- 
kosimeter, bei dem die Scherrate in Abhangigkeit von 
der Viskositat der zu messenden Substanz geregelt 
wird Diese Abhangigkeit yon der VisKositSt wird in 
besonders vorteilhafter Weise durch die beanspruchte 

25 Verknupfung von Drehmoment und Drehzahl erreichL 
Gegenuber der >btichen Viskoshatsbestimmung 
durch Messung der Auslaufzeit mit dem Auslaufbecher 
(z. B. gemaB DIN 53 211) wird eine deutliche VerkQr- 
zung der Temperier- und MeBzeit, eine hohere Genau- 

30 igkeit, eine Verringerung der Probenmenge auf 1/100 
und* eine Erweiterung des Me B bereich es erzielL 
Die Fig. 1 bis 5 zeigen f olgende Sachverhal te : 
Fig. I gibt eine schematische Obersicht uber das Auf- 
bauprinzip des beanspruchten Gerates. Die Kennzahlen 

35 haben dabei folgende Bedeutung: 

(1) MeBplatte 

(2) MeBkopf 

(3) MeBkegel ; 

40 (4) Antriebsmotor mit Tachogenemtor und Drehmo- 
mcntmeBeinrichtung 

(5) Probentisch mit Platte (1), temperierbar urid seit- 
lich ausschwenkbar 

(6) Positions- und Ablaufsteuerung 

45 (7) Analogrechner zur kontinuierlichen Scherratenre- 
gelung 

(8) Anzeigegerdte fur die Tischtemperatur (°C) und 
den MeBwert far die dynamische Viskositat 

(9) Versorgungsteil fQr die Antriebsaggregate 

so (10) motorisch angetriebene Mikrometerspindel fur die 
Platte (1) 

(11) Stromversorgung ' 

Fig. 2 zeigt schematisch den Analogrechner, welcher 
55 die Signale des MeBkopfes fur Drehmoment und Dreh- 
zahl kontinuierlich und gewichtet miteinander ver- 
knupft und den Motor derartig ansteuert, daB sich cine 
wie in der Fig. 3 dargestellte Ubertragungsfuhktion er- 
gibt, welche sich in drei Abschnitte teilen laBt: 
so Fur Viskositaten bis etwa 100 mPa • s ist die Scherra- 
tenregelung auBerhalb ihres Arbeitsbereiches und somit 
unwirksam (Drehzahl ist konstant und hoch). 

Fur Viskositaten yon 100 bis etwa 2000 mPa ■ s ist der 
Scherratenregler in seinem Arbeitsbereich und die 
ss Drehzahleinstcllungerfolgt nach der Gleichung 

u N • k N + um kM — ur - kv - 6. 



DE 37 31 317 C2 



Dieser Abschnitt entspricht etwa dem zulSssieen MeB 
bereichdesDIN-Bechers. 

Bei Viskositaten grofler aJs 2000 mPa • s verlaflt man 
wieder den Arbeitsbereich des Scherratcnreglers und 
Sedrig * ^^'^^"^hangig (konstan!) und 

Die Ermittlung des genanen MeBwertes der Viskosi- 
at erfolgt durch die direkte Verknupfung der MeOwer- 
te u M und un in dem MeBgerat (8) (siehe Fig 21 

In i dieser Gleichang entspricht UN die der Drehzahi 
des Kegels bzw u M die dem Drehmoment proportiona- 
le Spannung und ur ist die von UM . u N und der Versor- 
gungsspannung uriabhSngige, zeitlich konstante Refe- 
eSZT^ Gewicbtun S bestimmenden Ko- 

ttt^zjzsEr* kN for die ,j 

und"vSSbj e rff e L ? D j™? Btonie ™ng der Komponenten 
kann^l difA K^ 06 ^' 6 "^" dieSes AnaI °g™hner S 
rt* ,r T d e . Abh . an Pgkeit der mittleren Scherrate von 

DIN « ,°M Ut T e u b6i der Auslaufeeitmessung nach 20 
DIN 53 211 nachgebjldet werden (s. F.g. a wodjrch 
unmmelbar vergleichbare Werte erhalten werden 

che^beXg^ U " d Z * 

mUS„ricru r „g mi, TaCh °^~ D-hmo- 25 

12 MeBfeder 

13 BerflhrungsIoseWegmessung 
k M Kocffiaent fur das Drehmoment 
Kn Koeffizient fur die Drehzahl 
kv Koeffizient fur die Verstarkung 

2 7en?r!Jf l !] eter Z n Einsle,,un S der Mindestdrehzahi 
L D t 2UF Be * ren . 2un * ^r maximalen DrehzahJ 
u M Drehmomentproportionale Spannung 
un Drehzahlprpportionale Spannung 
ur Referenzspannung 
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m?l» m S s,eu f™« W bei J^er Probe neu den opti- 
malen MtBpunkt aufsucht Dieser ist erreicht, wenn d-e 
Platte den Kegel kraf t/rei beruhrt 

Die SignaUsierung. ob die Platte den Kegel beruhrt 
£T»T? 5 ^^pannung im TonffequeS 
reich, um Polarisations- bzw. Zersetzungseffekte der 
Probe zuverhindern. r 
Der Probentisch (5) ist von Thennostatflussiekeit 
durchstrom, und mittels Justierschrauben genaTsenk 
recht auf die Kegelachse eingestellt WeitefTka^ dt 
gesamte Tisch fur die problemiose Reinigin 'vSlalfe 

-™^Ab^ 

OeS e ^° W J C der Messung und KaUbrierung d« 
■ T^^J*'* Bezei <*nung "Pause" in Fi/TLiS. 
wird be, der Positionierung des Probenusches das z^ 
h bh nT g p> F1 ' eBe 1 h «*viikorer Proben beta A^nt 
hern der Platte an den Kegel beruc^ichtigt. 

Es handelt s.ch dabei um eine frei p.-ogrammierbare 

ft a »r n f r Uf dCr BaSis 61,165 Mikroproz«sor^ ausS 
fahausgt^ Samen - St6rSiChere " 

von Afed P h^ ti0nSSb - r ^ aChung bei der Herstellung 
Ac™£ KS? "ngesatugten Polyesterharzen otfef 
Acrylat-Copolymeren, wie sie als Lackbindemittel ver 
wendet werden. kann beispielsweir.e ein GerTt mit fof- ' 
genden techmschen Daten eingesetzt werden- 
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vZ?,e£h B L^J elh r Cine Ober «^8""gsfunktion, 

b o^pl e ^^ t b e a ck, MeBbe " ich von * wa 5 ° b * 

F-'g-4 zeigt im Vergleich die gute Anpassung der 



PiQ lt - i- rr"", -V'* uu "* s « e ™«-en ueral (PKV-AB- 
Platte-Kegel-Vwlcosimeter fur automatisierten Betne£ 
an die be.m DIN-Becher auftretenden Werte D^e 

,rh^f4 2 ^ g, die 2 . eitliche Abfolge bei der automa.i- 50 
d« i v ChP ° S i ,,0n,erUns in Abha ngigkeit vom Signa 
-FlM- P.^ 0n K akt u 0n P,at,e und Ke 8el anzeigt. wobei 
bedeute, 6 ber ° hn Ke « e ' (bzw. "AUS" das Clemen;. 

Da Pjatte-Kegel-Viskosimeter erundsatzlich nur « 
dann nchng funk,ionieren. wenn de"r Kegel die Plane " 
gerade beruhrt. ,st der Einstellung des Tisches = Plat 
«e) groSte Aufmerksamkei. zu schenker. DrQck die Ke-" 
gelspnze au den Tisch. ents.eh. ein zusa.zliches Reib 

TrT^' ,' CheS die t Me "«"« verfalscht und den K^ge 60 
durch Abnutzung unbrauchbar macht Befindet sich ffn 

V P skos^^ hen d " Kege,s P i,2e u " d ^m Tisch. zeigt da" 
V skosimeter zu wemg an. wobei je nach KcBeleeoms 
™* M Abs«ande D Von wenige^ Mikromefern MeO- 
fehler von mehrert.i Prozent bewirken 

Be,m vorgeschlagcnen Cera, wird daher eine moio- 
nsch angetnebene Mikrome.erspindcl (10) 0™ ^ 
T,schbewegung beniUzt. welche im Zusammenspiel mh 



Verwendeter Kegel: Durchmesser:50 mm 
Winkel (zurTischebene): 1 Grad 
Maximale Scherrate: ca. 600 s - 1 
Minimale Scherrate: ca. 25 s _ • 
Viskositatsmeflbereich (bei obengenanntem Kegel)- 
bei maximalerGenauigkeit: 100- 2000 mPa egel, • 
be.reduzierterGenauigkeit:50-10000mPa - s 
(Vergleichsweise entspricht eine Auslaufzeit von 25 bis 

<„ If?inw f" be ' m Aus "««n>echer DIN 4/20-0(0^ 
40 53 21 1) Werten von 1 00 bis 1 000 mPa - s ) 
Auflosung for Viskositat: ± I mPa - s 
Wiederholbarkeit: ±2% 

2ulassiger Nu.lpunktfehler: O..50/0 des max . Drehmo . 



P ^atte-Kegel-ViskosimeterU a^SlS^ ^ ^^a.unO,! 



MeCspannung; max. 
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'SSSXSSS^ (einschlieB,ich Tempe - 

Erforderhche Probenmenge: i ml±20% 
Paientanspruch 

Platte-Kegel-Viskosimeter mil viskositatsabhangi- 

f en Visko'l^K ?e ' Un? serienma"! - 

M^i, r , a ? messung ' b estehend aus einem 
MeBkopf. we , cher e i nen auswe chselbaren Me8k™ 

frn e Dr e e„^ ,,r,ebSm S ,0r mit Tachogenerator und 
eine Drehmomentme3einrichtung enthalt ; sowie ei- 

nem gegebenenfallsseitlich aussckenkbaren em- 
per erbaren_und mit einer Mikrometerspinde ein- 

P^ t T^ (5 , } mit einer dam " verbundenen 
Platte, dadurch gckennzeichnet. daO die PlatteTn 
m.t d em -n sch 5) Qber e . ne moto - ™ ™£W 

W ti™?"^* ° 0) und eine Ab laufsteuerune 

Mefcd f3 ) M «h Un l in diE L° p,imale Position™^ 
m eu Kegel (3) gebracht wird. so daB zwisch«m 
Platte (I) und dem MeBkege. (3) eine kraftfrefe Be. 
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5 

ruhrung erfolgt. und weiters bei der Messung der 
Antriebsmotor (4) fur den MeQkegel (3) durch das 
Ausgangssignal eines in einen Regelkreis eingefug- 
len Analogrechners (7), wclchcr die elektrischen 
Signale filr Drehmoment (um) und Drehzahl (un) 5 
kontinuierlich und gewichtet miteinander nach der 
Beziehung 

un • kN + um • kM — ur - kv - 0 

' 10 

verknflpft, angesteuert wird, wobei um eine dem 
Drehmoment proportionate, u,v cine der Drehzahl 
proportionalc Spannung und ur eine zeitlich kon- 
. stante, von den anderen Spannungen nichi beein- 
fluObare Referenzspannung darstellt. die Spannun- is 
gen vorzugsweise irn Bercich von ± 15 V sind, und 
die die Gewichtung bestimmenden Koeffizienten 
Km. Kn una kv Werie von 0.0 i. bis 20. insbeiuiiuefc 
fur kM von 0,5 bis 1.2, far kjsi von O.i bis 0,3 una fur 
kv von 0,7 bis 1,5, aufweisen. 20 . 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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